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TENEUR EN PIGMENTS 
ET ACTIVITÉ PHOTOSYNTHÉTIQUE COMPARÉES 
DE DIVERSES ALGUES MACROPHYTES 
DE LA ZONE INTERTIDALE DE ROSCOFF 


Guy LEVAVASSEUR ^ 


RÉSUMÉ. — Les teneurs en chlorophylle a (Chl.a) et en pigments photosynthétiques com- 
plémentaires (Chlb, Chle ou phycoerythrine = R.PE) d'une vingtaine d'Algues macro- 
phytes représentatives dcs 3 Classes (Chlorophycées, Phéophycées. Rhodophycées) de la 
zone intertidale ont été étudiées еп vive-cau de printemps. Parallélement, leur activité 
photosynthétique a été mesuréc au laboratoire sous conditions standard. Cette derniére 
tst exprimée en mg Oa 1 M.S.h.7 et en mg O-mg™ Chla. b?! .. 

Au cours de cette étude, la teneur en Chla et l'activité photosynthétique d'unc algue 
donnée sont apparues indépendantes de sa position systématique. En revanche, ces deux 
caractéristiques semblent liées à la morphologie et la structure des thalles, leur vitesse de 
croissance ct leur durée de vie (espèces annuelles ou perennantes). 

Par ailleurs, pour chacune des Classes étudiées, les variations respectives des rapports 
Chla/chlb, Chl.a/Chl.c ес R-PE/Chl.a sont discutées. 


ABSTRACT, — The pigment content and the relative amounts of chlorophylle a (Chl.a) 
and complementary photosynthetic pigments (СЬ, Chl.c or phycoerythrine w R PE) of 
various seaweeds belonging to the 3 Classes (Chlorophyceae, Rhodophyceae and Pheophy 
сезе) prevailing in the intertidal area were studied in spring-tide period (March). At the 
sume time, their photosynthetic activities were recorded under standard laboratory condi 
tions; these are expressed as mg Оз .g 1 dry weight.h! and mg Оз mg ! Саһ". 

From this study, іс appeared that Chla content and net photosynthesis of any conside- 
red species was unrelated to its taxonomic position. In contrast, a good relationship was 
observed between both considered characteristics and the thallus morphology and structure, 
the growth rate and the life span (annual or perennial species). 

Changes in the Chi.a:Chl.b, Chia:Chi.c and R PE :Chl.a ratios of the three Classes res 
pectively were discussed. 


MOTS CLES : activité photosynthécique, pigments chlorophylliens, algues macrophytes. 


INTRODUCTION 
Depuis que MANN (1973) a mis en évidence le réle joué par les Algues 
macrophytes dans la production marine, les mesures d'activité photosynthé- 


tique de ces végétaux ont suscité de nombreux travaux. Les résultats obtenus 


* Station biologique, CNRS LP 4601 & Université P. & M. Curie, 29211 Roscoff. 
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sont toutefois difficiment comparables entre eux dans la mesure oti les condi- 
tions expérimentales sont elles-mémes très variées : paramètres expérimentaux 
différents (température, éclairement, salinité, durée d'incubation), techniques 
différentes (mesures du dégagement d'oxygène ou de l'incorporation du СО»), 
expériences «in situ» ou au laboratoire en milieu contrôlé, mesures sur des 
thalles entiers (ou des fragments) immergés ou non. . 

Cependant, en assimilant la fronde des algues à une population de cellules 
photosynthétiques contenues dans une «matrice structurale», KANWISHER 
(1966) avait remarqué que les thalles massifs, qui présentent un rapport compo- 
sants structuraux/cellules photosynthétiques élevé, dégagent moins d’oxygene 
que les formes fines. L'hypothése d'une relation entre la morphologic des 
grandes algues et leur activité photosynthétique rapportée à la surface ou à la 
masse de matière sèche a été clairement établie pour la première fois par LIT- 
TLER & MURRAY (1974; 1977). L'activité photosynthétique serait d'autant 
plus faible que la morphologie est complexe. Sur les bases de cette relation, 
morphologic activité photosynthétique, LITTLER et ses collègues ont divisé 
les grandes Algues marines en différents groupes morphologiques afin d'étudier 
les stratégies évolutives et d'établir des modèles prédictifs de production (LIT- 
TLER & LITTLER, 1980; 1981; 1984; LITTLER & ARNOLD, 1982; LITTLER 
et al., 1983). 

Les algues macrophytes benthiques peuvent constituer, tout particulièrement 
sur les cótes de la Manche occidentale, des formations denses et développées. 
Leur productivité photosynthétique reste encore méconnue. Aussi il nous a 
semblé intéressant de dresser un bilan comparatif de la teneur en pigments 
chlorophylliens et de la capacité photosynchétique d'une vingtaine d'espèces 
de macrophytes les plus communes de la zone littorale de Roscoff à une période 
de l'année où la végétation algale est en plein développement et présente une 
croissance active. 

Cette première approche, outre l'obtention de données chiffrées concernant 
les Algues de cette région, doit nous permettre d'étendre éventuellement les 
conclusions de LITTLER et son équipe. 

Par ailleurs, si la Chla est une caractéristique commune à l'ensemble des 
végétaux photosynthétiques, la capture de l'énergie lumineuse est améliorée 
dans la plupart des Embranchements. par la présence d'autres pigments appelés 
«complémentaires» ou «accessoires», Leur présence essentielle au sein de l'an- 
tenne collectrice nous a amené, bien qu'ils soient différents dans chaque Classe 
d'Algue, à évaluer leur importance relative par rapport à la Chla. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Espèces étudiées 
Une vingtainc d'espéces algales appartenant aux trois principales Classes 
de macrophycophytes (Chlorophy cées', Phéophycées, Rhodophycées) ont été rete 


1. Le terme «Chlorophycée» est utilisé dans cet article dans son sens le plus large e non 
dans le sens plus restreint que lui attribue une récente classification des Chlorophycophytes 
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TABLEAU I. — Liste des espèces étudiées 


CHLOROPHYCOPHYTES Abréviations 
eee U. sp. (chen) 

U. sp. (prof) 
Enteromorpha compressa (Linné) Greville ..... Ec ...., 
Codium fragile (Suringar) Hariot о... ,..... бы ЖҮ 
PHEOPHYCOPHYTES 


Pelvetia canaliculata (Linné) Decaisne & Thuret . 
Fucus vesiculosus Linné . 5726 

Fucus serratus Linné . . . ... 
Sargassum muticum (Yendo) Fensholt 
Cystoseira baccata (Gmelin) Silva . . 
Cystoseira tamariscifolia (Hudson) Рарепбиз.... Си... 








Colpomenia peregrina (Sauvageau) Hamel. ..... С.р. 

Dictyota dichotoma {Hudson} Lamouroux D.p- 

Halidrys siliquosa (Linné) Lyngbye ....... . Hs 
Himanthalia elongata (Linné) $, F. Gray ...... He ...... 
RHODOPHYCOPHYTES 

Porphyra umbilicalis (Linné) Kützing 2.-..... P.u 





Palmaria palmata (L.) O. Kuntze... --. +. 
Polysiphonia nigrescens {Dillwyn} Greville... . - 
Rhodomela confervoides (Hudson) Silva 22.2... 
Hypoglossum woodwardii Kützing . . 

Plocamium cartigagineum (L.) Dixon . 

Corallina elongata Ellis & Solander 

(SC, mediterranea, Areschoug) ......-.... 
Corallina officinalis 1лппё..,...... 











(Chen. : chenal; prof. : profondeur) 


Localisation 
de récolte 


chenal 
infralitrorale 
médiolittorale 
infralittorale 


médiolittorale 
médiolittorale 
médiolitrorale 
médiolittorale 
cheval 
chenal 
chenal 
infralitrorale 
infralittorale 
chenal 


médiolittorale 
chenal 
chenal 
chenal 
infralittorale 
infralittorale 


chenal 
chenal 


nues pour cette étude comparative (Tableau J). Celles ci ont été choisies parmi 
les plus communes de la zone littorale, rout en offrant divers degrés de comple- 


xité tant morphologique que biologique. 


En ce qui concerne le genre Ulva, les expériences ont porté sur des thalles 
correspondant à l'espèce la plus fréquemment présente dans le chenal de l'ile 
verte face au laboratoire. Cette espèce a longtemps été nommée Ulva lactuca L. 





selon laquelle les Algues vertes de cette étude appartiendraient à la Classe des Ulvophycées 


\MATTOX & STEWART, 1984). 
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(PELDMANN, 1954; BLIDING, 1968). Des travaux récents mettant en relief. 
la difficulté de détermination des Ulves de Roscoff (DE REVIERS, 1982, 1984; 
HOEKSEMA & VAN DEN HOEK, 1983) nous ont conduit à désigner cette 
espèce sous le nom de Ulva sp. 


Les Laminariales ont été écartées de cette étude comparative à cause de la 
taille de leur thalle incompatible avec le dispositif de mesure de la photosynthése. 


Protocole d'échantillonnage 


Les thalles ont été récoltés sur la grëve à marée basse en période de vive-eau 
et rapportés aussitôt au laboratoire. Seuls les thalles en bon état et représen- 
tatifs de la population sont conservés, nettoyés, débarrassés de leur épiphytes et 
maintenus en eau de mer courante jusqu'à l'expérimentation. Celle-ci x lieu 
généralement le jour méme, voire le lendemain, à un moment oà le biorope 
d'origine est immergé. Les thalles d'Ulva sp. de profondeur vivant dans l'infra- 
littoral ont été récoltés en plongée sur fonds de maerl, 


Mesures d'activité photosynthétique 


L'activité photosynthétique des diverses espéces a été mesurée par méthode 
polarographique, sous conditions expérimentales constantes (température : 
15 + 0,1 C, durée d'incubation : 7h, volume d’incubation :2150 ml d'eau de 
mer filtrée sur Millipore 0.45 ji), en suivant le protocole décrit par LEVAVAS- 
SEUR & GIRAUD (1982). Dans le cas présent, les conditions d'éclairement 
étaient quelque peu modifiées (banc de 12 rampes fluorescentes TEST TRUE- 
LITE de 165 W chacune, produisant au niveau des thalles un flux de photons 
de l'ordre de 1600 Ет 7,821, soit une énergie d'environ 320 М.т? (mesures 
effectuées entre 400 et 700 nm (Р.А.В.) avec un radiométre quantométre 
LICOR 188B. 

Périodiquement, afin de contrôler la précision de l'étalonnage de l'électrode 
à Оз, des dosages de l'oxygène dissous de l'eau de mer en début et en fin d'expé- 
rience sont réalisés par la méthode chimique de Winkler. 

Les valeurs de photosynthése nette mentionnées pour chaque espéce sont 
rapportées à la masse de matiére séche ou à la quantité de Chla; elles représen- 
tent la moyenne de huit mesures sur quatre thalles différents. 

La masse de matiére séche (MS) est obtenue aprés un séjour à l'étuve à 
105°C jusqu'à l'obtention d'un poids constant (environ 24 h). La masse de 
matiére organique séche (MOS) des algues calcaires est calculée aprés passage des 
échantillons. préalablement séchés à l'étuve, dans un four à moufle à 450°C 
pendant 24 heures. 


Dosage des chlorophylles et de la R-phycoerythrine (R-PE) 


Les extractions pigmentaircs sont effectuées sur des parties aliquotes d'échan- 
tillons expérimentaux utilisés lors de chaque mesure d'activité photosynthétique 
selon une procédure décrite préalablement (LEVAVASSEUR, 1980). Les 
teneurs en Chla, Chlb et Chl.c ont respectivement été évaluées à partir des 
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densités optiques des extraits bruts en utilisant les équations données par AR- 
NON (1949) pour les Chlorophycées et par JEFFREY & HUMPHREY (1975) 
pour les Phéophycées. Les teneurs en R-phycocrythrine (R-PE) des Rhodophy- 
cées ont été calculées aprés extraction aqueuse en se basant sur le coefficient 
d'extinction de cette biliprotéine donné par O'CARRA (1965). 

Les valeurs pigmentaires mentionnées pour chaque espéce représentent la 
moyenne d'au moins 5 dosages. 


RÉSULTATS 


A. Teneurs en pigments des espéces étudiées 


1) Comparaison des teneurs en Chla 


Les résultats obtenus ont été rassemblés Fig. 1. Lesteneurs en Chla de l'échan- 
tllonnage étudié vont de 2,12 à 8,42 mg Chla/g MS. Les valeurs minimales 
concernent aussi bien les Rhodophycées (Plocamium = 2.12 + 0,21 mg Chlalg 
MS) que les Phéophycées (Colpomenia = 2.18 + 0,25). Les teneurs les plus éle- 
vées en Chla sont mesurées aussi bien sur des Chlorophycées (Ulva = 8,33 + 
0,83) que des Phéophycées (Dictyota = 8.40 + 0,47). On constate qu'il n'y 
a aucune relation entre la teneur en Chla et l'appartenance à tel ou tel groupe 
systématique. 

En revanche, les thalles en lames sont plus riches en chlorophylle a que les 
thalles massifs, Ainsi, Ulva sp. et Dictyota dichotoma possèdent plus dc Chla- 
g! MS que Codium fragile, Fucus vesiculosus, F. serratus ou Halidrys siliquosa. 

En outre, les thalles à croissance rapide (Ulva sp., Enteromorpha compressa, 
Sargassum muticum, Dictyota dichotoma, Himanthalia elongata...) renferment 
plus de Chla que ceux à croissance lente (Codium fragile, Fucus serratus, F. vesi- 
culosus, Cystoseira baccata, Halidrys siliquosa. . .); toutefois. le cas de Cystoseira 
tamariscifolia ne semble pas suivre cette règle. 

Par ailleurs, les algues jeunes contiennent moins de Chla que les thalles adultes 
(Palmaria palmata). C'est également le cas pour les espèces en pleine période de 
croissance (en mars, des algues comme Colpomenia peregrina et Plocamium 
cartilaginewm sont à l'état de jeunes pousses dans la végétation). 

Enfin, les algues calcaires (Corallina officinalis, C. elongata) possèdent peu de 
Chla si la teneur de celle-ci est rapportée à la masse de MS. alors qu'elles sem- 
blent en posséder autant que les algues non calcifiées, telles Porphyra umbilicalis 
ou Palmaria palmata, si la Chla est rapportée à la masse de MOS. 


2) Analyse des rapports pigmentaires (Fig. 2) 
a) rapports chlorophylliens des Chloro- et des Phéo-phycophytes 

Chez les Chlorophycophytes, on observe une bonne corrélation entre le 
rapport Chla/Chlb ес la localisation médiolittorale ou infralittorale. Le rapport 


Chla/Chlb est d'autant plus faible que l'algue étudiée vit en profondeur ou dans 
un site ombragé. Les faibles valeurs obtenues, entre 1,2 et 1,8 traduisent la 


Source ` MNHN Paris. 
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Fig. 1 — Teneurs en chlorophylle а (Chla) des diverses espèces étudié. 


0) = jeunes: (а) = adultes; pour les autres abréviations. voir tableau 1 
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CHLa/CHLy CHL, /CHL, 
2 


CHLOROPHYCEES 1 
E, compresea 0,55 
0,57 
0,37 
0,83 





сни. /CHLe CHL, /CHL 
PHEOPHYCEES 5, т 

canaliculata 0,24 
0,10 
0,12 
0,18 
0,18 
0,18 
cata 0,18 
0,24 
0,15 
0,15 


т 











R.PE /CHLa 
i 


RHODOPHYCEES Ё 
P.unbilicatis 


P.palmata (j.) 
P.palmata (ad. ) 
Rconfervoides 
P.nigrescens 

PL. cartilagineu 


O.mediterranea 





officinalis 
ucoduardii 





Fig, 2 — Valeurs des différents rapports pigmentaires des exemples étudiés 
(тете légendes que fig. 1) 
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G) (a) 


Activité photosynthérique. sous conditions expérimentales standard au laboratoire, des différents exemples étudiés. 


1 -en fonction de la masse de matière sèche. 2 -en fonction de la teneur en Chh. 
{mêmes légendes que fig. 1). 
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richesse des Chlorophycophytes étudiés en Chlb. 

Chez les Phéophycées, hormis le cas de Pelvetia canaliculata qui vit en très 
haut niveau, le rapport Chla/Chlc de notre échantillonnage apparaît globalement 
en corrélation avec la position de l'algue dans l'étagement; il est d'autant plus 
élevé que l'algue vit en haut niveau dans la zone médiolittorale; ses valeurs, 
comprises entre 4 et 10, sont toujours supérieures à celles du rapport Chla/ 
Chlb des Chlorophycophytes. 

А la lumière de ces résultats, il apparaít que les Chl «complémentaires» ont 
une importance relative moindre chez les Phéophycées que chez les Chlorophy- 
cées étudiées. 


b) rapport R-PE/Chla des Rhodophycophytes 


En ce qui concerne les Rhodophycées, toutes les espèces étudiées provien- 
nent, à l'exception de Porphyra, de Vinfralittoral ou de la base du médiolittoral, 
Les algues de profondeur ont un rapport R-PE/Chla supérieur à celui des algues 
de haut niveau bathymétrique. Ici, cet aspect est atténué par différents facteurs 
(croissance, reprise de végétation, etc... Ainsi, les thalles de Plocamium, à 
l'état de jeunes pousses au moment des expériences, et les jeunes Palmaria palma- 
ta possèdent un rapport R-PE/Chis plus faible que les thalles adultes de même 
niveau; les valeurs de ce rapport, comprises entre 3,5 et 10, soulignent l'impor- 
tance relative des phycoerythrines par rapport à la Chla chez les Rhodophycées. 


B. Activité photosynthétique sous conditions standard 


Les mesures de dégagement d'oxygène par les diverses espèces ont été réali- 
sées sous conditions expérimentales identiques constantes. L'activité photosyn- 
thétique est rapportée soit à la matière sèche (MS) soit à la quantité de Chh 
(Fig. 3). 


1) Exprimée en fonction de la matière sèche 


Selon Гезрёсе considérée. la photosynthése nette varie de 2,5 (Halidrys 
siliquosa) à environ 38 mg d'O3/g MS/h (Uva sp.). soit un facteur de variation 
de l'ordre de 15. Les plus fortes activités photosynthétiques ont été enregistrées 
pour les genres Ulva, Enteromorpha, Palmaria, Sargassum, Rhodomela, Dictyota 
(Fig. 3. 1) 1 il n'apparaît donc aucune relation entre l'activité d'une algue et son 
appartenance à tel ou tel groupe systématique. 

En revanche, la photosynthése nette est d'autant plus forte que la durée de 
vie est courte et la croissance rapide; ainsi, la photosynthése nette d'Ulva (vie 
courte) est supérieure à celle de Codium (croissance lente). De méme, Pelvetia 
canaliculata, Fucus, Cystoseira, Halidrys, dont la croissance est lentc, ont une 
activité photosynthétique inférieure à celle de Dictyota dichotoma et Sargassum 
muticum qui ont une vie courte ou une croissance rapide, 

Une relation entre la photosynthése nette et la morphologie des thalles 
semble se dégager des résultats obtenus. En effer, il apparait que les thalles en 
lame ont une activité photosynthétique supérieure à celle des thalles branchus : 
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Ulva > Codium; Dictyota > Himanthalia; Cystoseira > Pelvetia; le cas de Por- 
phyra est une exception mais cette algue vit dans un biorope différent (haut 
niveau). 


2) Exprimée en fonction de la quantité de Chla 


Dans ce cas (Fig. 3. 2). on constate que la majorité des Rhodophycées étu- 
diées possédent pour la période de mesure (mars) une capacité photosynthétique 
globalement supérieure à celle des autres Classes. Ceci doit étre lié au fait que 
l'essentiel des Rhodophycées examinées sont à l'état de jeunes pousses dans la 
nature, ou sont en pleine période de croissance. 

L'activité photosynthétique rapportée à la quantité de Chla permet de mettre 
еп évidence une relation entre la capacité photosynthétique d'une algue et sa 
croissance. Parmi les macrophytes étudiés ceci concerne non seulement la plu- 
part des Rhodophycées mais aussi Ulva et Enteromorpha chez les Ulvophycées, 
Colpomenia et Sargassum chez les Phéophycées. Toutes ces algues possèdent en 
mars une activité photosynthétique, rapportée à la Chla, supérieure à celle des 
algues à croissance lente (Fucales. Codium) et perennantes. 


DISCUSSION 


Cette étude comparative portant sur une vingtaine d'espéces met en relief 
une grande variabilité interspécifique des caractéristiques photosynthétiques 
tt pigmentaires des macrophytes. 

Les présents résultats concernant l'activité photosyathétique rapportée à la 
masse de matière sèche s'accordent avec les observations antérieures de plusieurs 
auteurs. Selon KANWISHER (1966), LITTLER & MURRAY (1974; 1977), 
BRINKHUIS (1977), BUESA (1977), WALENTINUS (1978) et LITTLER & 
ARNOLD 11982). la productivité primaire d'une espéce est indépendante de 
son appartenance à tcl ou tel groupe systématique. Nos résultats vont tout à 
fait dans ce sens et sont ainsi en contradiction avec ceux de JOHNSTON (1969), 
tes derniers tendant à prouver que les Phéophycées sont beaucoup plus produc- 
tives que les Chlorophycées et les Rhodophycées. De méme, l'existence d'une 
relation entre la morphologie (ou la structure) d'un thalle et son activité photo- 
synthétique, relation mise en évidence et démontrée pour de nombreuses espéces 
de Californie par LITTLER et son équipe, se trouve confirmée ici pour les ma- 
crophytes de la Manche occidentale. 

Par ailleurs, une convergence entre les périodes de croissance et celles de forte 
activité photosynthétique a été mise en évidence par KING & SCHRAMM 
11976). De méme. LITTLER & MURRAY (1974) ont observé que la photo- 
synthèse nette, rapportée à la matière sèche, était plus élevée chez les algues 
à vie courte ou annuelles que chez les algues pérennantes. Cette relation est 
d'autant plus justifiée qu'il est admis à présent que la majorité des algues an- 
muelles à croissance rapide présentent un rapport surface/volume plus élevé que 
les algues pérennantes qui possèdent généralement un thalle massif, voire encroû- 
tant, et une croissance lente (LITTLER & LITTLER. 1980). 
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Puisque des algues telles qu'Ulva sp. ou Enteromorpha compressa, qui pos- 
sédent un thalle bistromatique dont toutes les cellules sont assimilatrices, dé. 
gagent plus d'oxygène par unité de MS que Palmaria palmata et Corallina elon. 
gata (Fig. 3. 1), dont seules les couches externes du thalle possèdent des plastes 
développés, on peut penser que les différences interspécifiques d'activité photo 
synthétique sont liées à leurs teneurs respectives en pigments chlorophylliens, 
Cette hypothése nous a conduit à comparer les teneurs en Chla des diverses 
espèces de notre échantillonnage. 

Les concentrations en Chla mesurées au cours de ce travail (Fig, 1) sont légè 
rement supérieures mais toujours du méme ordre de grandeur que celles indi- 
quées par WALLENTINUS (1978) pour les macrophycophytes de la Baltique, 
Nous avons également constaté que les thalles massifs, contenant beaucoup de 
tissus de structure, possédent moins de Chla que les thalles minces chez lesquels 
le rapport surface/volume cst élevé et où presque toutes les cellules sont assimi 
latrices. 

Trés peu de bilans comparatifs de la concentration pigmentaire de différents 
genres ont été dressés : les teneurs en Chla étant essentiellement mesurées dant 
le but de servir d'unité de référence à la productivité photosynthétique. Au-delà 
des variations spécifiques, l'intérêt s'est plutôt porté sur les conditions suscep- 
tibles de modifier la concentration pigmentaire. Cette derniére varie largement 
avec l'âge, les conditions de croissance et l'état physiologique (pour revue voir: 
RABINOWITCH, 1945; MEEKS, 1974). A ces divers paramèttes s'ajoute, pour 
les macrophytes benthiques, la localisation dans l'éragement (RAMUS et al.. 
1976a; 1976b; LEVAVASSEUR, 1977; 1980). Le contenu chlorophyllien de 
nombreuses algues s'avère, dans certaines limites, inversement proportionnel à 
l'intensité d'éclairement (RABINOWITCH, 1945; BROWN & RICHARDSON, 
1968; ZAVODNIK, 1973a; 1973b; LEVAVASSEUR, 1980; ROSENBERG & 
RAMUS, 1982), 

Quoi qu'il en soit. outre les variations décrites ci-dessus, les résultats obtenus 
montrent clairement que la tencur en Chla d'une algue dépend aussi, partielle 
ment, de la structure du thalle. En cela, les conclusions de LITTLER concernant 
l'activité photosynthétique/MS sont également applicables à la teneur en Chla, 

Rapportée non plus à la biomasse mais à la quantité de Chla, l'activité photo- 
synthétique (appelée «indice photosynthétique» par les anglo-saxons) de notre 
échantillonnage, présente toujours des variations interspécifiques, montrant pat 
là que dégagement d'oxygéne/MS et teneur en Chla ne sont pas parfaitement 
corrélés. Toutefois, l'amplitude de ces variations apparaît moins marquée que 
celles affectant la photosynthése nette/MS, ce qui est en accord ауес WALLEN: 
TINUS (1978). Si l'indice photosynthétique des genres dont le thalle est en 
lame ou finement ramifié (Ulva, Enteromorpha, Colpomenia, Plocamium) est 
plus élevé que celui des thalles massifs (Codium, Pelvetia, Corallina), il cst toute: 
fois largement dépendant de létat physiologique des thalles ou de facteurs 
externes susceptibles d'affecter la photosynthése nette ou la teneur en pigments 
Or, il ese désormais admis que les variations de l'indice photosynthétique tra- 
duisent des modifications de l'unité photosynthétique, en particulier de la taille 
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de l'antenne collectrice (BOARDMAN, 1977; RAMUS, 1981). Cet aspect nous 
a conduit à examiner en détail l'importance relative du principal pigment acces- 
soire par rapport à la Chla. 

Les valeurs du rapport Chla/Chlb obtenues au cours de ce travail sont faibles 
ct confirment celles mentionnées pour Ulva sp. et U. olivascens (LEVAVAS- 
SEUR, 1980). Celles indiquées dans la littérature pour diverses Chlorophycées 
ont été reportées à titre de comparaison dans le Tableau I1, A. On note que ce 
rapport, généralement compris entre 1,0 et 1,8 est nettement inférieur à celui 
‘de l'ordre de 2.8 . 34) mesuré habituellement chez les Végétaux supérieurs 
(RABINOWITCH, 1945; STRAIN er al., 1971). 

KEAST & GRANT (1976) considéraient que les algues vertes siphonées 
présentaient un rapport Chla/Chlb significativement inférieur à celui des autres 
Chlorophycophytes et des Végétaux supérieurs. Selon NAKAMURA et al. 
(1976), des rapports Chla/Chib inférieurs ou égaux à 2,0 sont une caractéristique 
générale de l'ensemble des grandes Chlorophycophytes marines benthiques. Or, 
les Chloraphycophytes planctoniques marines présentent également un rapport 
Chla/Chlb voisin de 2.0 (WOOD, 1979), tandis que leurs homologues d'eau 
douce possèdent, quant à elles, un rapport Chla/Chlb voisin de celui des Végé- 
taux supérieurs terrestres (Tableau 11, A). ll en est de méme pour les Phanéro- 
games marines (Tableau 11, A). Nos résultats, ainsi que les données déjà publiées. 
montrent que les algues marines possédent un rapport Chla/Chlb inférieur à celui 
des autres végétaux contenant de la Chlb, méme à celui des plantes «d'ombre» 
où le rapport est de 2,0 - 2,5 (ANDERSON et al., 1973). 

Afin d'expliquer les faibles valeurs du rapport Chla/Chlo des Algues marines, 
WOOD (1979) avait émis l'hypothèse que ces végétaux possédaient un complexe 
antennaire contenant légérement plus de Chlb que le Chla. La séparation des 
divers complexes pigmentaires de plusieurs Ulvophycées (Codium, Ulva, liryop- 
sis, Enteromorpha, ,..) nous a permis de démontrer l'exactitude de l'hypothèse 
de WOOD : le rapport Chla/Chlb de leur principal complexe antennaire étant 
compris entre 0,6 et 0.8 (LEVAVASSEUR, 1986), 

Par ailleurs, outre les variations interspécifiques du rapport Chla/Chlb décrites 
par YOKOHAMA (1973), YOKOHAMA & MISONOU (1980) ont mis en évi- 
dence des variations intraspécifiques liées aux conditions d'éclairement carac- 
téristiques du lieu de récolte. Les rapports Chla/Chlb des genres étudiés (Fig. 2) 
corroborent ces observations. 

Les valeurs du rapport Chla/Chlc des Phéophycées étudiées sont du méme 
ordre de grandeur que celles mesurées, par différents auteurs, sur des Algues à 
Chle les Phéophycées et les Diatomées (Tableau I1, B). Bien que présentant de 
grandes variations interspécifiques, les Phéophycées possèdent globalement un 
rapport Chla/Chle supérieur à celui des Bacillariophycées. Cependant. il faut 
garder à l'esprit que nos mesures ont été réalisées sur des thalles d'espéces 
différentes, récoltées au cours d'une méme maréc à Roscoff, tandis que les 
rapports indiqués dans le tableau H, B. correspondent à des algues provenant 
de diverses origines géographiques et pour lesquelles ni le biotope, ni la période 
ne sont précisés. De ce fait, il apparaît difficile de retrouver certaines relations, 
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TABLEAU П. — Rapports pigmentaires. Valeurs indiquées par différents auteurs. A) Rap- 


port Chla/Chib de quelques Chlorophycées ет Phanérogames marines; В) Rapport Chla) 
Chic de quelques Phéophycées ес Bacillariophycées. C) Rapport R-PE/Chla de quelques 


Rhodophycées. 


A) CHLOROPHYCOPHYTES (Chl.a/Chl.b] 


Chlorophycées benthiques 


Acetabularia mediterranea 
Bryopsis sp. 

Bryopsis plumosa 
Caulerpa cactoides 
Caulerpa longifolia 
Cladophora sp. 
Cladophora wrightiana 
Codium fragile 

Codium fragile 
Enteromorpha compressa 
Monostroma nitidum 
Ulva fenestrata 

Ulva lactuca 

Ulva olivascens 


Chlorophycées du phytoplancton marin 


Chlorella salina 
Chlorella capsulata 
Dunaliella tertiolecta 
Nannochloris atomus 
Pedinomonas atomus 


Chlorophycées d'eau douce 
Chiorella sp- 

Scenedesmus obliquus 
Phanérogames marins 


Zostera marina 
Heferozostera tasmanica 


Apel et al., 1975 

Yokohama et Misonou, 1980 
Keast & Grant, 1976 
Anderson et al., 1980 

Keast & Grant, 1976 
Yokohama, 1973 
Yokohama, 1973 

Benson & Coob, 1981 
Yokohama et Misonou, 1980 
Yokohama et Misonou, 1980 
Yokohama et Misonou, 1980 
Titlyanov, 1978 

Ramus et al., 1976 
Levavasseur, 1980 


Riley & Segar, 1969 
Wood, 1979 
Jeffrey, 1968 
Jeffrey, 1961 
Ricketts, 1966 


Nakamura et al., 1976 
Nakamura et al., 1976 


Lavavasseur, (non publié) 
Keast & Grant, 1976 


B) PHÉOPHYCOPHYTES et BACILLARIOPHYCÉES (Chl.a/Chl.c) 


Phéophycées 


Colpomenia sinuosa 
Cystoseira baccata 

Fucus vesiculosus 

Fucus vesiculosus (culture) 
Laminaria saccharina 
Macrocystis integrifolia 
Dictyota dichotoma 
Bacillariophycées 
Chaetoceros danicum 
Chaetoceros gracile 
Pheodactylum tricornutum 
Skeletonema costatum 
Skeletonema costatum 


8,09 
5 


19 

14 
5,90 
4,00 
780 


32 
426,2 
5.83 
488 
433 


Jeffrey, 1972. 
Giraud, 1983 
Ramus, 1983 
Giraud, 1983 
Alberte et al., 1981 
Smith et al., 1983 
Ramus, 1983 


Perry et al., 1981 
Perry et al., 1981 
Caron, 1983 
Jeffrey. 1972 
Neveux, 1982 
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C) RHODOPHYCOPHYTES (R PE / Chl.aJ 


Acrochaetium daviesii 1491 Van der Velde, 1977 
Acrochaetium virgatulum 5,04 Van der Velde, 1977 
Ceramium rubrum 4,18 Van der Velde, 1977 
Corallina mediterranea 1476,60. Levavasseur, 1977 
Corallina officinalis 447-743 Leyavasseur, 1977 

Dasya pedicellata 8.59 — ' Vander Velde, 1977 
Dumontia incrassata 6.10 Van der Velde, 1977 
Eucheuma isiforme 35-20 Moon & Dawes, 1976 
Gracilaria compressa 7.76  Calabrese & Felicini, 1973 
Gracilaria tikvahiae 64 Ramus & van der Mecr, 1983 
Gracilaria tikvahiae 32548,00 Bird er al., 1982 

Gracilaria foliifera 545 Rosenberg & Ramus, 1982 
Polyides rotundus 635 Levavasseur, 1977 





mises en évidence dans cette étude, entre le rapport Chla/Chlc et l'environne- 
ment lumineux. 

De toutes façons, la diminution du rapport Chla/Chlc lorsque l'éclairement 
diminue, ne constitue pas une régle générale (NEVEUX, 1982). Certaines Diato- 
mées ct Chrysophycées présentent une hausse ou une stabilité de leur rapport 
Chla/Chle en fonction de ce facteur (PERRY et al., 1981). 

Pour une espéce donnée, les variations du rapport Chla/Chlc apparaissent 
moins marquées que celles concernant le rapport Chla/Chlb des Chlorophycées. 
Or chez les Phéophycées et les Diatomées, deux types de complexes collecteurs 
d'énergie ont été mis en évidence : un complexe Chla-Chlc et un complexe fuco- 
xanthine-Chla (GUSTAFSON et al., 1979; BARRETT & ANDERSON, 1980; 
ALBERTE et al,, 1981) et il est permis de penser que la photoadaptation de ces 
algues affecte essentiellement ce dernier туре de complexe antennaire. 

Les valeurs du rapport R-PE/Chla obtenues sur notre échantillonnage sont 
variables d'une espèce à l'autre et soulignent l'importance de la phycoerythrine 
vis-a-vis de la Chla chez les Rhodophycées. Le tableau II, C permet de les situer 
par rapport à d'autres travaux. Ainsi, nos valeurs s'inscrivent dans la fourchette 
indiquée par les différents auteurs. Pour une même espèce, de grandes variations 
du rapport R-PE/Chla peuvent être notées. Ces dernières sont essentiellement 
liées aux conditions d'éclairement dans le milicu naturel (CALABRESE. 1972; 
LEVAVASSEUR. 1977; RHEE & BRIGGS, 1977) ou expérimental (WAALAND 
er al., 1974; LAPOINTE et al., 1984). 

Pour notre part, nous avons montré antérieutement (LEVAVASSEUR, 1977) 
que différentes espèces de Corallina vivant dans le même biotope présentaient 
des rapports R-PE/Chla voisins alors que ces mêmes espèces provenant de sta- 
tions plus ou moins éclairées (zones médiolittorale ou infralittorale), présen- 
taient un rapport R-PE/Chla significativement différent, les espèces de bas niveau 
possédant un rapport plus élevé. 








Ainsi, quelle que soit la Classe considérée, l'importance relative du principal 
pigment accessoire est, contrairement à la photosynthése nette, indépendante 
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de la structure des thalles. En revanche, elle est d'une part largement tributaire 
des facteurs du milieu, en particulier de l'éclairement, et d'autre part le relief 
de l'état physiologique des thalles. 

L'examen de ces rapports pigmentaires ne constitue qu'une premiére ap- 
proche des mécanismes de régulation de l'appareil pigmentaire des algues benthi- 
ques vis-a-vis de leur environnement et des incidences sur leur productivité 
photosynthétique- 

Une meilleure compréhension des processus adaptatifs mis cn jeu pourra 
étre obtenue par une analyse détaillée (qualitative et quantitative) de la composi- 
tion pigmentaire des complexes de l'antenne collectrice. Une telle étude, entre- 
prise chez les Chlorophycées (LEVAVASSEUR, 1986). а en effet mis en évi- 
dence le róle joué par l'ensemble des pigments collecteurs. 
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